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 Web ページにおいて、HTML タグや CSS を用いることによって文章のみで
なくフォントや字句への装飾などの非テキストの情報により、特定の情報を強
調するようなデザインも多い。W3C の HTML と CSS の項目では、HTML を
用いることで Web ページの構造に関する記述を行い、CSS を用いることで色や
レイアウト、フォントなどの Web ページの見た目の変化に関する記述を行うよ

























ユーザに伝えるための支援方法を提案する。本手法では、HTML と CSS の情報
を基にテキストの強調度合いを計算し、計算した強調度合いを基に読み上げ方
法を変化させることで Web ページ内の重要な箇所をユーザに伝達する。これに











































 他にも、Dianne らは、Web ページに使用される色によって Web ページの信
頼性や満足度を決定づける重要な要素であることを示している[12]。色と満足度
について文化毎に違いがあることも示しており、Web ページの印象を良くする

































 他にも、Web ページのデザイン意図の 1 つである色について視覚障害者、特
に色弱者に対して正しく伝える手法について研究されている。David らは、










 この章では、視覚障害者が Web ページを利用する際に使用するスクリーンリ




類のものが存在する。Windows や MacOS にはそれぞれデフォルトの状態でス
クリーンリーダがインストールされており、その他にも有料、無料問わず多数の
スクリーンリーダが存在している[4][5][6]。 

































図 3.1 Web ページに用いる強調表現(太字)  
 
 
図 3.2 Web ページに用いる強調表現(斜体) 
 
 
図 3.3 Web ページに用いる強調表現(下線) 
 
 
図 3.4 Web ページに用いる強調表現(テキストサイズ) 
 
 
図 3.5 Web ページに用いる強調表現(テキストカラー) 
 




図 3.6 Web ページに用いる強調表現(背景色) 
 
  

































































字化は 2.1 節で述べたように肯定的な文献が 4 つ[2][7][8][9]、否定的な文献な
し、中間的な文献なし、文献数 4 つで合計値が 4 のため重みは 1 とする。斜体
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化は 2.1 節で述べたように肯定的な文献が 3 つ[7][8][10]、テキストを強調させ
るが適切に表示されない場合も存在するため避けた方が良い[2]、という中間的
な文献が 1 つ、否定的な文献なし、文献数 4 つの合計値が 3 のため重みは 0.875
とする。下線の付与は肯定的な文献が 1 つ[11]、強調ではあるがリンクと見分け
がつかなくなる可能性がある[8]、という中間的な文献が 1 つ、下線はリンクを
表すため使用すべきでない[2]、という否定的な文献が 1 つ、文献数 3 つで合計
値が 1.5 のため重みは 0.5 とする。感嘆符は肯定的な文献なし、読者に共感を求
める表現として用いられるが論理性の高い文章では使われにくい[17]、という中
間的な文献が 1 つ、否定的な文献なし、文献 1 つで合計値 0.5 のため重みは 0.5
とする。 
 
表 5.1 各強調表現の重み 
 肯定的 中間的 否定的 重み 
太字 4 0 0 1 
斜体 3 1 0 0.875 
下線 1 1 1 0.5 
感嘆符 0 1 0 0.5 
 
5.1.2. 強調箇所の読み上げ音声の決定 
 この予備実験では Speech API 5(以後、SAPI5)に対応している音声エンジン



























音声の強調表現が 4 種類存在するためである。まず、テキストの区切りは HTML
タグによって区切られている範囲毎とする。また、感嘆符も同様に、感嘆符が含
まれている箇所は箇所全体を感嘆符が強調しているという認識とする。上述の
区切り毎にスコアを計算し、最大スコア RS1 と最小スコア RS4 を決定する。次
に、RS1 と RS4 の差分を 3 で割った商を、RS1 から減算することで RS2 を、
RS4 に加算することで RS3 を算出する。このようにして、それぞれのスコアの
差が等間隔のスコア RS1～RS4 を決定する。続いて、決定したスコア RS1～RS4
と各箇所のスコアを比較し、スコアが RS1 と一致した場合は読み上げ方法 RM1
にそうでなかった場合は RS2～RS4 の内、最もスコアが近い読み上げ方法 RM2
～RM4 に分類する。読み上げ方法の分類方法を図 5.1 に示す。また、具体例を




最も低い「1838 年」の箇所のスコアが RS4 となる。RS1 と RS4 の値をもとに









図 5.1 読み上げ方法の分類 
 
 


















5.1.4.  実験内容 
 この予備実験は 2 つの実験項目とアンケートの 3 部構成で成り立っている。
また、実験の対象は 20 代の晴眼者 15 名とした。被験者はいずれも日常生活で
スクリーンリーダを使用していることはなかった。 





 1 つ目の実験では、強調箇所が 4 つ存在し、強調表現の種類が 4 つの Web ペ
ージを用いた。実験に用いた Web ページを図 5.3 に示す。実験内容は、被験者






 2 つ目の実験では、強調箇所が 4 つ存在する Web ページを 3 つ用いた。実験
に用いた Web ページを図 5.4、図 5.5、図 5.6 に示す。また、それぞれのペー
ジに対し、強調表現なし、強調表現が 2 種、強調表現が 4 種、の計 3 パターン
を用意した。これらを、各ページの強調表現の種類が被らないように組み合わせ、
3 つのグループを作成した。具体的には、強調表現なしのページ A、強調表現 2
種のページ B、強調表現 4 種のページ C、といった組み合わせである。被験者に
は 3 グループのどれかの読み上げを聞きながらメモを取り、読み上げ終了後に
要約を行ってもらった。メモと要約は Web ページ毎に行い、被験者が要約を終
えた段階で次の Web ページの読み上げを開始した。 
 上記の実験終了後、強調音声に関するアンケートを行った。アンケートの内容
を表 5.2 に示す。ハイフンが付与されている設問は、親の設問の回答によって
回答する必要があるか変化する。具体的には、設問 1-1 は設問 1 で「はい」を選
択した場合のみ回答する必要がある。 





図 5.3 1 つ目の実験に用いた Web ページ 
 
 
図 5.4 2 つ目の実験に用いた Web ページ A 
 




図 5.5 2 つ目の実験に用いた Web ページ B 
 
 
























 まず、1 つ目の実験について述べる。強調の度合いが最も高い箇所と 2 番目
および 3 番目は全ての被験者が強調であると認識していた。それに対し、強調
の度合いが最も低い箇所は 3 名の被験者のみ強調であると認識していた。表 
5.3 に各強調箇所の平均順位を示す。ただし、強調度合いが 4 番目の箇所に関
しては、強調であると認識した 3 名分の平均である。また、平均順位は小数点
第 3 位を四捨五入している。 





が含まれていた場合は 1 として計算した。メモと要約の結果をそれぞれ表 5.4
と 
表 5.5 に示す。また、3 つの Web ページの各強調箇所がメモまたは要約に含ま
れる個数の平均を表 5.6、表 5.7 に示す。ただし、平均値は少数第 3 位を四捨
五入している。 
 最後に、アンケートの結果を表 5.8 に示す。設問 1-3-1 の回答は、「想像よ
りも強調箇所の読み上げが遅く戸惑ったため」、「読み上げの変化を認識するの
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ページ A ページ B ページ C 
4 種類 2.6 2.9 3.5 
2 種類 2.5 2.8 3.5 
なし 1.9 2.5 1.7 
 




ページ A ページ B ページ C 
4 種類 
2.6 2.9 3.5 
2 種類 
2.5 2.8 3.5 
なし 
1.9 2.5 1.7 
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表 5.6 強調表現 4 種時の各強調箇所の内容が含まれる平均個数 
強調の度合い メモ 要約 
1 0.93 0.96 
2 0.80 0.60 
3 0.63 0.50 
4 0.63 0.70 
 
表 5.7 強調表現 2 種時の各強調箇所の内容が含まれる平均個数 
強調の度合い メモ 要約 
1 1.73 1.23 
2 1.20 0.90 
 
表 5.8 アンケート結果 
設問番号 はい いいえ 
1) 15 0 
1-1) 15 0 
1-2) 10 5 
1-2-1) 7 3 
1-3) 13 2 
 
5.1.6. 考察 




強調の度合いが 1 番目と 2 番目の平均順位が近いことがわかる。強調の度合い



















これは、表 5.8 の設問 1-2 と設問 1-2-1 の回答から、8 人の被験者が音声の変化
の段階を認識できない、もしくは変化の段階に対する強調の度合いの差を認識
できないという結果からも推測できる。 

























 この予備実験では、テキストの太字化と斜体化、下線の付与を Web ページに
おける文章の強調表現として扱う。 
 また、5.1 節の結果から読み上げに用いる音声の変化を、効果音の付与、音量




 まず、Web ページを構成するものに HTML と CSS が存在する。HTML と








 表 5.9 に示したように、HTML タグはタグごとに用いられる場面がある程度
決められている。これに対して、Web ページの製作者の HTML タグに対する、
強調度合いの高さの認識を確認するための事前アンケートを行った。このアン
ケートは 13 人の学生に対して行った。アンケートは Web ページの作成経験に
関する質問と各 HTML タグにおける強調度合いに関する質問で構成されてい
る。 
 各 HTML タグにおける強調度合いに関する質問では、表 5.9 に示した内容を
確認してもらった後に、各 HTML タグの強調度合いを 1~4 で決定してもらっ
た。ただし、1 がとても弱い強調であり、数字が大きいほどより強い強調である。 
 HTML タグの強調度合いに関する質問結果を表 5.10 に示す。表の強調度合
いは回答結果の平均であり、strong タグの強調度合いが最も高く、i タグが最も
低い結果となった。 
 表 5.10 に示した結果を基に HTML タグを強調度合いに関して 4 つのグルー
プに分けた。また、各グループの強調度合いの平均値とその平均値の差を基に各
グループの重みを決定した。4 つのグループに分けた理由は、後述する強調箇所
の読み上げ方法が 4 種類存在し、各グループに属するタグが 1 つずつ Web ペー
ジ上に存在する時にすべての読み上げ方法を使用するためである。各グループ
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に属する HTML タグと重みについて表 5.11 に示す。 
 
表 5.9 HTML タグの見た目と説明 
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表 5.10 HTML タグに対する回答集計 









表 5.11 強調度合いによる HTML タグのグループ 
強調度合い HTML タグ 重み 
とても強い <strong> 1.0 
強い <b>，<em> 0.8 
弱い <cite>，<u>，<dfn> 0.7 
とても弱い <i> 0.6 
 
5.2.2. 読み上げ方法の決定 




定し、Web ページ内で最も高いスコアを最大スコア RS1 として、最も低いスコ
アを最小スコア RS4 として決定する。次に、RS1 と RS4 の差分を 3 で割った
商を、RS1 から減算することで RS2 を、RS4 に加算することで RS3 を算出す
る。このように、それぞれのスコアの差が等間隔のスコア RS1~RS4 を決定す




RS1 未満 RS2 以上であれば RM2 に、RS2 未満 RS3 以上であれば RM3 に、そ
れ以外は RM4 に分類する。グループの分類方法を図 5.7 に示す。 
 また、具体例を図 5.8 に示す。例文には 3 つの強調箇所があり、それぞれに
strong タグ、em タグ、u タグが用いられている。まず、表 5.11 に示したタグ
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と重みの関係より各箇所のスコアが決定され、最高スコア RS1 が strong タグ
の箇所の 1.0 に、最低スコア RS4 が u タグの箇所の 0.7 に決定される。次に、
RS1 と RS4 を基に RS2 が 0.9 に、RS3 が 0.8 に決定される。これによってス
コアの差が 0.1 ずつの参照スコア RS1~RS4 が決定された。続いて、strong タ
グの箇所のスコアと参照スコアを比較し、RS1 のスコアと等しいため、この箇
所には読み上げ方法 RM1 が割り当てられる。また、em タグの箇所のスコアは
RS2 未満 RS3 以上であるため RM3 が、u タグの箇所のスコアは RS3 未満 RS4









表 5.12 に示す。 
 
 
図 5.7 読み上げ方法の分類 
 




図 5.8 読み上げ方法の分類の具体例 
 





1838 年 無音時間の挿入 
 
5.2.3. 実験内容 
 この予備実験は 2 つの実験項目とアンケートの 3 部構成で成り立っている。
また、実験の対象は 20 代の晴眼者 10 名だった。被験者はいずれも日常生活で
スクリーンリーダを用いていなかった。 






 1 つ目の実験では、強調箇所が 4 つ存在し、強調表現が 4 種類存在する Web
ページを用いた。実験に用いた Web ページを図 5.9 に示す。実験内容は、被験








 2 つ目の実験では、強調箇所が 4 つ存在する Web ページを 2 つ用いた。実験






れる。これは，スクリーンリーダ NVDA で用いられている読み上げ方法の 1 つ
である[4]。被験者には読み上げを聞きながらメモを取り、読み上げ終了後に要
約を行ってもらった。メモと要約は Web ページ毎に行い、被験者が要約を終え
た段階で次の Web ページの読み上げを開始した。 
上記の実験終了後、強調音声に関するアンケートを行った。アンケートの内容
を表 5.13 に示す。ハイフンが付与されている設問は親の設問の回答によって回
答する必要があるかが変化する。具体的には、設問 1-1 は設問 1 で「はい」を選
んだ場合のみ回答する必要がある。 
 
図 5.9 1 つ目の実験に用いた Web ページ 
 




図 5.10 2 つ目の実験に用いた Web ページ A 
 
 



























まず、1 つ目の実験について述べる。強調度合いが最も高い箇所と 2 番目の箇
所は全ての被験者が強調であると認識していた。これに対し、強調の度合いが 3
番目の箇所は 9 名の被験者が、4 番目の箇所は 6 名の被験者が強調であると認
識していた。表 5.14 に各強調箇所の平均順位を示す。ただし、強調度合いが 3
番目の箇所は強調であると認識した 9 名分の、4 番目の箇所は 6 名分の平均で
ある。 














要約の結果をそれぞれ表 5.15、表 5.16 に示す。ただし、平均値とは合計値の




約に該当の強調箇所が含まれていた場合は 1 となる。 
 最後にアンケートの結果を表 5.19 に示す。 
 
表 5.15 2 つ目の実験結果(メモ) 
読み上げ方法 
平均値 
ページ A ページ B 
提案手法 3.5 3.8 
既存手法 1.5 2.8 
 
表 5.16 2 つ目の実験結果(要約) 
読み上げ方法 
平均値 
ページ A ページ B 
提案手法 2.8 3.6 
既存手法 1.4 2.6 
 




ページ A ページ B 
提案 既存 提案 既存 
1 0.7 0.5 1 1 
2 1 0.6 1 0.6 
3 0.8 0.2 0.8 0.4 













ページ A ページ B 
提案 既存 提案 既存 
1 0.4 0.4 1 1 
2 1 0.6 1 0.4 
3 0.6 0.2 0.6 0.4 
4 0.8 0.2 1 0.8 
 
表 5.19 アンケート結果 
設問番号 はい いいえ 
1) 10 0 
1-1) 10 0 
1-2) 8 2 
1-2-1) 8 0 
1-3) 9 1 
1-4) 7 3 
1-5) 7 3 
設問番号 提案 既存 どちらでもない 













ページの内容理解が促進されていると言える。しかし、表 5.17 と表 5.18 から
効果音の付与による強調箇所の含まれる割合が他の箇所と比べて既存手法との



















 5.2.1 項で述べたように、HTML と CSS を用いることで Web ページの装飾を




合計 6 つを強調表現であると仮定した。 
5.3.2. 読み上げ音声の強調表現 
 5.1.2 項で述べたように、本研究で扱う SAPI 5 では XML 形式の記述により
読み上げ方を変化させることが可能である。変化させることが可能なパラメー
タの内、強調表現として用いることが期待されるのは音量の増大、音程の上昇、
読み上げ速度の低下、無音時間の挿入の 4 種である。 
5.3.3. 調査内容 
 本調査は 2 つのアンケートによって構成されている。また、アンケートの回
答者は 20 代の学生 12 名であった。アンケートではアンケート用の Web ページ
を用意し、Web ページの本文中には 4 箇所の強調したい箇所とその強調度合い
を示した番号が振り分けられている。 
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間を開けるの 4 種類であり、それぞれ SAPI 5 の音量の増大、音程の上昇、読






強調度合いと用いられた強調表現の数の平均を表 5.21 に示す。表 5.20 の結果
から、1 位の仮の重みを 4、2 位を 3、3 位を 2、4 位を 1 として各強調表現の仮
の重みの合計を計算した。計算結果を表 5.22 に示す。 
 
表 5.20 強調表現と強調度合い 
強調表現 
強調度合いの順位 
1 2 3 4 
太字 11 8 7 0 
斜体 3 1 1 4 
下線 4 4 3 5 
テキストのサイズ変更 7 2 2 0 
テキストの色の変更 7 4 1 1 
テキストの背景色の変更 4 4 2 1 
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 読み上げ方法と強調度合いの順位の関係を表 5.23 に示す。また、1 位の仮の
重みを 4、2 位を 3、3 位を 2、4 位を 1 として各強調表現の仮の重みを計算した
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表 5.23 読み上げ方法と強調度合いの順位 
読み上げ方法 
強調度合いの順位 
1 2 3 4 
音量を上げる 9 5 4 2 
音程を上げる 7 4 3 2 
ゆっくり読み上げる 12 10 6 2 
一拍間を開ける 8 5 4 5 
 














































 本研究では 5.3.5 項で述べたテキストの重み付けによって得られたスコアを
基にテキストの強調箇所を 4 つのグループに分ける。これは後述する音声の強
調表現の種類が 4 種類存在するためである。まず、テキストの区切りは HTML
タグによって区切られている範囲毎とする。この区切り毎にスコアを計算し、
Web ページ内で最も高いスコアを最大スコア RS1 として、最も低いスコアを最
小スコア RS4 として決定する。次に、RS1 と RS4 の差分を 3 で割った商を、
RS1 から減算することで RS2 を、RS4 に加算することで RS3 を算出する。こ
のように、それぞれのスコアの差が等間隔のスコア RS1~RS4 を決定する。続い
て、各箇所を、スコアに基づいて RM1~RM4 の 4 つのグループに分類する。
RM1 が最もスコアの高いグループ、RM4 が最もスコアの低いグループである。
そのために、決定したスコア RS1~RS4 と各箇所のスコアを比較し、スコアが
RS1 と一致した場合はグループ RM1 に分類する。そうでなかった場合は、RS1
未満 RS2 以上であれば RM2 に、RS2 未満 RS3 以上であれば RM3 に、それ以
外は RM4 に分類する。グループの分類方法を図 6.1 に示す。 
 また、具体例を図 6.2 に示す。例文には 3 つの強調箇所があり、それぞれに
太字とテキストの色の変更、太字のみ、斜体のみの強調表現が用いられている。
まず、表 5.25 に示した強調表現と重みの関係より各箇所のスコアが計算され、
最高スコア RS1 が太字とテキストの色の変更が用いられている箇所の 1.5 に、
最低スコア RS4 が斜体のみが用いられている箇所の 0.25 に決定される。次に、
RS1 と RS4 を基に RS2 が 1.08 に、RS3 が 0.67 に決定される。これによって
スコアの差が 0.42 ずつの参照スコア RS1~RS4 が決定される。続いて、太字と
テキストの色の変更が用いられている箇所のスコアと参照スコアを比較し、RS1
のスコアと等しいため、この箇所には読み上げ方法 RM1 が割り当てられる。ま
た、太字のみが用いられている箇所のスコアは RS2 未満 RS3 以上であるため

















読み上げ音声について表 6.1 に示す。 
 
 
図 6.1 読み上げ方法の分類 
 
 
図 6.2 読み上げ方法の分類の具体例 
 





1838 年 無音時間の挿入 
 




 5.1.2 項で述べたように、本手法には SAPI5 を用いて実装を行っている。





 6.1 節で述べた方法により強調箇所の読み上げ方法が決定した後、表 6.2 を参
考に強調箇所を用いる強調表現に対応したXMLタグで囲んでXML形式のテキ
ストファイルを作成し、そのテキストファイルを SAPI5 に渡すことで音声を生
成する。読み上げ音声の生成の流れを図 6.3 に示す。また、図 6.2 に示した例






表 6.2 本手法で用いる XML タグ 











音量を 100%にする 本手法では基準の 
箇所の読み上げには
70%を用いている 










図 6.3 読み上げ音声の生成 
 
 
図 6.4 XML 形式のテキストファイル例 
  




 本手法の評価には、晴眼者を対象とした 1 つの実験と、視覚障害者を対象と

















きの強調箇所の強調度合いの結果をそれぞれ表 7.1 と表 7.2 に示す。読み上げ
に関しては、最も強調度合いが高い箇所は全ての被験者が、2 番目に高い箇所と
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表 7.1 読み上げに対する強調度合いの順位(晴眼者) 
被験者 
強調箇所の強調順位 
1 2 3 4 
1 1    
2 1   3 
3 1 2 3  
4 1  4 3 
5 1 2 5 4 
6 1  4 2 
7 1 2   
8 1    
9 1 2  4 
10 1    
平均順位 1 2 4 3.2 
 
表 7.2 視覚的な強調表現に対する強調度合いの順位 
被験者 
強調箇所の強調順位 
1 2 3 4 
1 1 2 3  
2 1    
3 1 2 3  
4 1 2   
5 1 2 3  
6 1 2 3  
7 1 2 3  
8 1 2 3 4 
9 1 2 3  
10 1 2 3 4 
平均順位 1 2 3 4 

























 視覚障害者実験では 6 人の点字図書館利用者に対して行った。被験者は日常








は、2 つの実験用 Web ページ（以後、ページ A とページ B）を用いて行った。
まず、1 つ目の Web ページに対して提案手法を用いた読み上げ行い、読み上げ
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後に Web ページの内容に関する質問を行った。続いて、2 つ目の Web ページに
対して、文字の装飾情報を読み上げる手法（以後、既存手法）を用いた読み上げ
を行い、読み上げ後にWebページの内容に関する質問を行った。読み上げるWeb








表 7.3 読み上げ速度の使用人数 
読み上げ速度 9 8 7 
人数 1 2 3 
 
 1 つ目の実験では、最も強調度合いが高い箇所は全ての被験者に認識され
た。しかし、2 番目に強調度合いが高い箇所は 1 人に、3 番目は 3 人に、4 番
目は 2 人の被験者にのみ認識された。各強調箇所の強調度合いに関する結果を
表 7.4 に示す。平均順位は強調箇所を認識した人数で割っている。 
 
表 7.4 読み上げに対する強調度合いの順位(視覚障害者) 
被験者 
強調箇所の強調順位 
1 2 3 4 
1 3  5 1 
2 1 2 2  
3 1    
4 2  3  
5 1    
6 1   2 
平均順位 1.5 2 3.3 1.5 
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ジ A に関しては質問に対する平均正答数が上がっているが、ページ B に関し
ては変化していないことがわかる。 
 




ページ A ページ B 
提案 既存 提案 既存 
1 3 1 2 1 
2 3 1 1 1 
3 3 2 2 1 
4 3 2 0 2 
 
表 7.6 読み上げ方法による正答数の平均 
正答数の平均 
ページ A ページ B 
提案 既存 提案 既存 
4 2 1.7 1.7 
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 表 7.5 と表 7.6 より、ページ A に関しては提案手法によって Web ページの
内容に関する質問の正答数が増えていることがわかる。しかし、ページ B に関
しては差が見られない。これはページの内容に対する予備知識によって提案手
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